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論文内容の要旨
Computer Vision と斜め対称
与えられた 2 次元画像から 3 次元の情報を再構成するのは， Computer Vision の重要なテーマで、あるO
その中でも線画の解析による手法は，ラベル付けによる多面体の 3 次元での拘束から，線画が描かれる
空間内の面を解析して面の向きを推論する方法まで多くの研究が行われて来た。その中でも斜め対称の
理論は， 3 次元の対称のヒュリスティックを用い，面の向きに対する強い拘束条件を与えた。斜め対称
が画像から発見できれば，斜め対称とそれに関する仮定は幅広い応用が可能である。すなわち， 3 次元
物体の形状を幾何学的に記述するための基本的な道具として用いられる。 3 次元世界では，物体は見る
方向によってその形状が大きく変わるため，普通の 2 次元的な特徴(例えば，面積，周囲長，穴の数，
モーメントなど)では，一様な記述が困難である。もし物体が対称な表面を持っと，その面は空間内で
斜め対称の形で現れるため，二つの斜め対称軸と領域の境界を核として物体の形状は簡単に記述できる。
機械部品のような人工物の多くは，その表面に対称な性質を持っているため工場の生産ライン上でも
斜め対称の情報は，効率よく活用できると考えられる。すなわち，積み上げられた対象物を，まず斜め
対称により記述し，これを 2 次元対称軸とほかの局所的な特徴で記述された幾何モデルと照合し物体の
位置と 3 次元空間での姿勢を決定，判別しながら必要な部品を順番に取って組立る事もできる。
しかし，斜め対称は本質的に大局的な特徴なので，このようなJ性質を持っているパターンの一部が隠
れている場合，それを画像から抽出するのは，かなり難しい課題である。
本研究の概要
本研究は，斜め対称の広い応用d性と有効'性を実際の画像へ適用することを目的とし，次のように三つ
-446-
のテーマで実験を行ない，その結果を検討した。
本論文で取り扱う斜め対称性の検出は，まず入力画面内からその特徴パターンとしてエッジを検出し，
それらの斜め対称性をハフ空間に投票して求めるという過程で構成されている。したがって，本手法が
実画面に対して有効に働く為には，安定したエッジを検出することが不可欠である。これに利用する画
像分割(Image Segmentation) の新しい手法を 2 章で述べる。
3 章では，分割された領域から， 3 次元世界に強い拘束を持つ斜め対称を検出する手法について述べ
る。斜め対称は， 2 次元での対称の性質をほとんど失うので，いままでの 2 次元での対称を検出するア
ルゴリズムで適用できな t\o そこで，この章では，直交射影を仮定して得られた図形の中から斜め対称
の重要な性質である斜め対称軸を抽出する手法として，検出された斜め対称パターンの輪郭線を多角形
近似し，斜め対称の候補として選ばれたあらゆる二つの線分の組に対して斜め対称のパラメータを計算
し，それを二つの 2 次元ハフ空間に順に投票しその中からピークを見つける方法を用いる。
4 章では，抽出された斜め対称の情報を用いて画像と物体のモデルを照合する手法について，述べる。
画像から投影された物体の形状， 3 次元空間内の位置と姿勢を決定する種々の手法の中でもモデルに
よる方法は，あらかじめ対象に対する知識を持っているので，他の手法より効率的に行う事ができる。
特に工場の生産ライン上の機械部品の多くは，対称な表面を持っているので，斜め対称の有効に適用で
きる。例えは，その表面に対称性を持って部品が作業台上に置かれていて，マニュピュレータによって
指定された部品を多くの部品の中から取る作業では，カメラに写された画像中の部品を識別しなければ
ならない。この場合，まず画像から抽出された斜め対称軸とあらかじめ記憶されていたモデルの対称軸
を順番に対応させることによって，複雑のモデルから有望な候補を選択し制限されたパラメータの範
囲内でモデルの特徴と画像の特徴の照合状態を調べれば充分である。
5 章では本研究の実験結果に対する検討及び今後の課題を， 6 章では結論を述べる。
論文の審査結果の要旨
視覚センサの網膜に投影された 2 次元の画像から，もとの 3 次元物体の形状を指命するのは，コンビュ
ータビジョンの基本課題がある。
投影プロセスが直交射影の時， 3 次元空間内の対称な図形は画像的では斜め対称のパターンとなる。
逆に画像内の斜め対称のパターンを対称のパターンが投影されたものと推論することにより， 3 次元物
体形状を推論する過程の条件が得られる。この考えは理論的には提案されていたが，画像内の斜め対称
パターンを検出する方法が確立してないため，実用化はされてなかった。
本研究は，テレビカメラで撮像した実画面を対象にして，斜め対称パターンの検出法とそれをロボッ
トの視覚に応用する方式を開発した。まず，入力画像内で領域を信頼性高く検出するために，図形の中
心度という尺度を導入し，それを利用することによりエッジ画像から閉じた境界を抽出することに成功
し fこ O
-447-
次に閉じた境界を多角形近似し，その各線分の組を斜め対称パターンとしてそのパターンとしてその
パラメータをハフ空間に投票する。斜め対称パターンは，ハフ空間内のピークとして検出される。投票
の過程を 2 段に分割し，粗から密のパラメータ決定をするプロセスを採用することにより，安定に斜め
対称が研修できるO 本手法は，大局的特徴を捉えているので，一部が他の物体で隠されて見えない斜
め対称パターンでも検出できる長所を持つO
本手法の応用として，複雑の対称物体モデルの中から視野に存在するものを効率良く選択するモデル
照合問題を研究した。斜め対称軸の発見により，モデルの選択と位置パラメータの決定が簡明に行なえ
ることを実験により示し ロボットの自への応用の可能性を実証した。
以上のように，斜め対称パターンの発見法を確立し，その応用性を示したことにより，学位論文とし
て価値のあるものと認める。
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